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(54) Kapazitiver Naherungssensor 

(57) Beschrieben wird ein Beruhrungssensor und 
ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur Erf as- 
sung einer Annaherung eines Korpers an die eine Seite 
eines dielektrischen Mediums, das auf der anderen Sei- 
te eine Elektrode aufweist. Ausgewertet wird die Kapa- 
zitatsanderung des von dem Korper und der Elektrode 
gebildeten Kondensators. Die Elektrode ist mit der Ba- 
sis eines Transistors verbunden, und parallel zur Basis- 
Em itter-strecke des Transistors liegt ein Widerstand, 
iiber den der Kondensator durch eine periodische 
Rechteckspannung aufgeladen wird. Der Kollektor des 
Transistors liegt uber einen weiteren Widerstand an 
Spannung. Durch die abfallende Flanke der Steuer- 
spannung wird der Emitter des Transistors augenblick- 



lich auf Massepotential gelegt, und der Transistor schal- 
tet durch, so daft der Kondensator iiber den Widerstand 
und die Basis-Emitterstrecke des Transistors entladen 
wird. Je groBer die Ladung des Transistors, desto gro- 
Ber die Amplitude der negativen Spahnungsspitze und 
desto breiter der Impuls, der am Kollektor des Transi- 
stors abgenommen wird. Uber eine Schwellwertschal- 
tung bzw. eine Triggerschaltung wird ein Ausgangssi- 
gnal nur dann erzeugt, wenn die negative Spannungs- 
spitze einen vorbestimmten Wert uberschreitet. 

Dabei kann derSchwellenwert entsprechend Ande- 
rungen der Umgebungskapazitaten jeweils eingestellt 
werden, so daft eine sichere Schaltung nur dann erfolgt, 
wenn tatsachlich eine Beaihrung stattgefunden hat. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Beruh- 
rungssensor und ein Verfahren sowie eine Schaftungs- 
anordnung zum Erkennen einer Annaherung eines Kor- 5 
pers. 

[0002] Beruhrungssensoren, die bei Beruhrung einer 
Tastflache durch einen Finger ansprechen, finden viel- 
fach Verwendungzur Auslosung bestimmter Schaltvor- 
gange, oder sie sind als Tastatur ausgebildet. Die vor- 10 
liegende Erfindung bezieht sich auf Beriihrungssenso- 
ren jener Bauart, bei denen eine dielektrische Platte, 
beispielsweise eine Glasplatte, nur auf der Ruckseite ei- 
ne Elektrode aufweist, wahrend die Tastseite freiliegt 
und durch die Glasplatte sichtbar ein Anzeigefeld fur die is 
jeweilige Tastfunktion sichtbar ist. Derartige Sensoran- 
ordnungen werden auch als Tastaturen benutzt. 
[0003] Das Grundprinzip derartiger Bertihrungssen- 
soren besteht darin, daB durch die Elektrode eine kapa- 
zitive Verbindung zum menschlichen Korper (Finger) 20 
hergestellt wird, und diese Verbindung schlieBt zusam- 
men mit der uberwiegend kapazitiven Kopplung einen 
kapazitiven Stromkreis, der einem HochpaB entspricht. 
Die Kapazitatsanderung bei Beruhrung wird als Anzei- 
gekriterium benutzt. 25 
[0004] Ein derartiger Bertihrungssensor ist aus der 
EP 0 802 500 bekannt. Hierbei wird ein Testsignal zwi- 
schen Erde und Schaltungsmasse erzeugt, und dieses 
Signal wird uber kapazitive Kopplung uber den mensch- 
lichen Korper (Finger) in die Basis eines Transistors ein- 30 
gekoppelt. Fur die Funktion dieser Schaltungsanord- 
nung ist ein ErdanschluB zwingend erforderlich, da das 
Testsignal zwischen Erde und Schaltungsmasse einge- 
fuhrt wird. 

[0005] Die WO 96/13 098 beschreibt einen Beruh- 35 
rungssensor mit zwei Elektroden hinter einer dielektri- 
schen Platte, wobei die beiden Elektroden konzentrisch 
zueinander angeordnet sind. Durch Beruhrung mit dem 
Finger wird die Kapazitat zwischen den Elektroden ge- 
andert, was in der Schaltung ausgewertet wird. 40 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Bertihrungssensor sowie ein Verfahren und eine 
Schaltungsanordnung zum Erkennen einer Annahe- 
rung eines Korpers an ein dielektrisches Medium zu 
schaffen, wobei die Empfindlichkeit und Storfestigkeit 45 
gegenuber bekannten Systemen betrachtlich verbes- 
sert ist, ohne da(3 ein ErdanschluB erforderlich ist und 
ohne mehrere Elektroden am Dielektrikum vorzusehen. 
[0007] Gelost wird die gestelite Aufgabe durch die im 
Kennzeichnungsteil der unabhangigen Anspruche an- 50 
gegebenen Merkmale. Das erfindungsgemaGe System 
weist einen einfachen und kostengunstigen Aufbau auf Fig. 6 

und bietet einen guten Schutz gegen Feuchtigkeit und 
Schmutz. 

[0008] Nach der Erfindung wird die Elektrode direkt 55 
hinter der Tastaturblende, d.h. hinter einer dielektri- 
schen Platte, beispielsweise einer Glasplatte, ange- 
bracht. Sie kann z.B. eine Kupferflache einer herkomm- 



lichen Leiterplatte sein , auf die die weiteren Bauteile der 
Auswerteelektronik untergebracht sind. Das Dielektri- 
kum kann plattenformig, beispielsweise aus Glas, Ple- 
xiglas, Kunststoff, Stein oder Holz, ausgebildet sein. 
[0009] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar- 
in, daB die die Gesamtkapazitat beeinflussenden Fak- 
toren, die zeitlich und raumlich variabel sind, beriick- 
sichtigt werden konnen. Dazuzahlen noch die normalen 
Wertstreuungen und die Temperaturabhangigkeit der 
elektronischen Bauteile. Diese Faktoren konnen dazu 
fuhren, daB die Impulshohen (Empfindlichkeiten) zwi- 
schen verschiedenen Tasten einer Tastatur und mit zeit- 
licher und raumlicher Anordnung variieren konnen. Die 
Erfindung ermoglicht eine "schwimmende" Festlegung 
des Schwellenwerts. Dabei kann jeweils die Spitzen- 
spannung gemessen und gespeichert werden, wodurch 
raumlich und zeitlich sich langsam verandemde Fakto- 
ren standig ausgeglichen werden. Eine rasche Veran- 
derung des Wertes urn eine vorgegebenen Schwelle si- 
gnalisiert dann die Kapazitatsanderung durch Beruh- 
rung mit dem Finger. 

[0010] Weitere AusgestaJtungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen und der Beschrei- 
bung von Ausfuhrungsbeispielen. 
[0011] Nachstehend werden Ausfiihrungsbeispiele 
der Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben. In 
der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



Fig. 4 



Fig. 5 



zeigt eine schematische Darstellung der erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung eines 
Beruhru ngssensors; 

zeigt eine Schaltungsanordnung, bei welcher 
die in Fig. 1 angegebenen Teilkapazitaten zu 
einem aquivalenten Kondensator C 1 zusam- 
mengefaBt sind; 

zeigt ein Diagramm der bei der Schaltungsan- 
ordnung gemaB Fig. 1 und 2 auftretenden 
Spannungen im Zustand ohne Beruhrung und 
mit Beruhrung; 

ist ein Schaltbild einer Schaltungsanordnung 
mit sich selbsttatig einstellenbarem Schwell- 
wert; 

zeigt ein Diagramm der bei der Schaltungsan- 
ordnung gemaB Fig. 4 auftretenden Spannun- 
gen im Zustand ohne Beruhrung und mit Be- 
ruhrung; 

zeigt eine Schaltungsanordnung eines Multi- 
plexverfahrens fur ein Tastenfeld mit mehreren 
Beruhru ngssenoren. 



[0012] Fig. 1 zeigt eine dielektrische, beispielsweise 
aus Glas bestehende, Platte 1 0, die auf der unteren Sei- 
te eine Elektrode 12 aufweist, die auf einer unter der 
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Glasplatte 10 angeordneten Leiterplatte 1 4 angeordnet 
sein kann. Die obcrc Oberf lache der Glasplatte 1 0 bildet 
die Sensorflache 16 die vom Finger 18 des Benutzers 
an einer entsprechend gekennzeichneten Stelle uber 
der aus einer Kupferfiache der Leiterplatte 1 4 bestehen- 5 
den Elektrode 12 beruhrt wird. 

[001 3] Der menschliche Korper besitzt stets eine Ka- 
pazitat gegenuber seiner Umgebung (Erde), die in Fig. 
1 mit C ku bezeichnet ist. Weiter besteht eine Kapazitat 
C su zwischen der Schaltung (Leiterplatte) und der Um- 10 
gebung (Erde). Em Kondensator C ks wird zwischen der 
Elektrode 1 2 und dem Finger 1 8 des Benutzers gebildet. 
In Fig. 2 sind die Kapazitaten C ks , C ku und C su zu einem 
Kondensator C, /usammengefaBt. Somit wird die Ka- 
pazitat des Konaensators C-j abhangig von dem Ab- '5 
stand zwischen der Elektrode 12 und dem menschlh 
chen Korper (Finger 18) 

[001 4] Um die durch die Annaherungsbedingung des 
Fingers 18 an der GUsplaite 10 bedingte Kapaiitatsan- 
derung erfassen /u konnen. ist eine Auswerteschaltung 20 
gemaB Fig. 1 b/w 2 vorgesehen. Die Elektrode 12 ist 
mit der Basis eincs Transistors T 1 verbunden, der raum- 
lich mdglichst nnhc an der Elektrode 12 angeordnet ist, 
dam it der Kapazitatsantcil der Lcitungsfuhrung vermln- 
dert und das Lokalisioron dos Sensibilisierungsbereichs 25 
verbessert wird. GomaG dem dargestellten Schattungs- 
beispiel ist der Transistor T, als NPN-Transistor ausge- 
bildet, es kann jedoch em PNP-Transistor, ein Feldef- 
fekt-Transistor odor cm anderes aktives Bauteil sein, 
welches eine Verstarkungseigenschaft, eine Span- 30 
nung-Strom-Umwandlungseigenschaft Oder eine Trig- 
gerbarkeit besitzt. 

[001 5] Die Basis des Transistors "T, ist uber einen Wi- 
derstand R 1 mit dem Emitter des Transistors T 1 verbun- 
den. Der Kollektor des Transistors T 1 liegt uber einen 35 
Widerstand R 2 an einer Spannung V cc . Am Emitter des 
Transistors ist eine Rechteckimpulsspannung von z.b. 
5 V angelegt. Mit dieser Spannung wird der Kondensa- 
tor C 1 uber den Widerstand Rj aufgeladen, wobei der 
Transistor T 1 wahrend der Aufladung gesperrt ist. Beim *o 
Erreichen der steilen Nachlaufflanke der angelegten 
Rechteckspannung wird das Emitterpotential des Tran- 
sistors T-, augenblicklich auf Masse gelegt. Hierdurch 
ergibt sich eine positive Potentialdifferenz zwischen Ba- 
sis und Emitter, und der Transistor T 1 schaltet durch, 45 
wodurch sich am Kollektor eine negative Spannungs- 
spitze ergibt, und der Kondensator C 1 wird uber die Par- 
allelschaltung von R 1 und die Basisemitterstrecke des 
Transistors T-, entladen. Je groBer der Kapazitatswert 
von C 1 (Beruhrung durch den Finger 18), umso tiefer so 
und breiter wird dieser negative Spannungsimpuls, wie 
dies in Fig. 3 dargestcllt ist. Dieser Spannungsimpuls 
(Kollektorspannung V c ) wird einer Triggerschaltung 20 
zugefuhrt, die eine Ausgangsspannung V 0 liefert, wenn 
die negative Spannungsspitze V c einen vorbestimmten 55 
Schwellenwert unterschreitet. Dieser Schwellenwert 
kann fest eingestellt sein, oder er kann, wie weiter unten 
in Verbindung mit Fig. 4 beschrieben wird, selbsteinstel- 



4 

lend sein, um die durch Umgebungsbedingungen sich 
andernden Kapazitatswerte von C ku und C su zu bertick- 
sichtigen. 

[0016] Fig. 3 veranschaulicht die Signale, die sich bei 
betatigter Taste und bei nicht betatigter Taste ergeben. 
Fig. 3a zeigt einen positiven Spannungimpuls, der am 
Emitter des Transistors anliegenden Rechtecksteu- 
erspannung. Aus den Darstellungen gemaB Fig. 3b und 
3c ergibt sich die Anderung der Kollektorspannung V c 
des Transistors bei nicht betatigter Taste (3b) und bei 
betatigter Taste (3c). Bei nicht beruhrter Taste gemaB 
Fig. 3b istzwarwegen dervorhandenen Kapazitaten ei- 
ne negative Spannungsspitze von V c vorhanden, je- 
doch erreicht diese nicht den Schwellenwert Sw. Bei Be- 
ruhrung wird dieser Schwellenwert Sw erreicht, und die 
Triggerschaltung 20 liefert ein Ausgangssignal V 0 , wel- 
ches den Beriihrungszustand anzeigt. Dieser Aus- 
gangsimpuls ist in Fig. 3d dargestelft, und dieser Impuls 
endet, sobald V c wieder so weit angestiegen ist, daB die 
Triggerschaltung 20 ein Null-Ausgangssignal liefert. 
Der Ausgangsimpuls gemaB Fig. 3d ergibt sich naturlich 
nur bei betatigter Taste gemaB Fig. 3c, aber nicht bei 
nicht betatigter Taste gemaB Fig. 3b. 
[0017] Fig. 4 zeigt eine Schaltung, mit der die sich 
zeitlich und raumlich andernden Faktoren, die die Ge- 
samtkapazitat bei Nichtberuhrung beeinflussen, be- ? 
rticksichtigt werden konnen. Diese Faktoren sind u.a. 
die normalen Wertestreuungen und die Temperaturab- 
hangigkert der elektronischen Bauteile, und diese fuh- 
ren dazu, daB die Impulshohen zwischen verschiede- 
nen Tasten einer Tastatur und mit zeitlicher und raumli- 
cher Gegebenheit variieren konnen. Die Schaltung ge- 
maB Fig. 4 ermoglicht es, den Schwellenwert nach den . 
jeweiligen Gegebenheiten "schwimmend" festzulegen. 
[0018] Der strichliert umschlossene Schaltungstei! 22 
in Fig. 4 umfaBt das Sensorelement gemaB Fig. 2. Ge- 
maB dem Ausfuhrungsbeispiel haben die Widerstande 
R-, und R2 einen Wert von 1 00 k£2. Parallel zum Wider- 
stand R 2 ist ein Kondensator C 2 als Storf ilter geschaltet. 
[0019] Der andere strichlierte Schaltungstei! in Fig. 4 
zeigt eine Scheitelwertmessung. Der Kollektor des 
Transistors T 1t an dem das Ausgangssignal V c abge- 
nommen wird, ist mit der Basis eines Transistors T 2 ver- 
bunden, dessen Emitter uber einen Widerstand R 4 von 
1 0 kn an Masse gelegt ist. Der Emitter des Transistors 
T 2 ist mit der Basis eines weiteren Transistors T 3 ver- 
bunden, dessen Emitter uber einen Widerstand R 3 von 
1 MegQ an Masse gelegt ist. Parallel zu dem Wider- 
stand R 3 liegt ein Kondensator C 3 mit 10 nF, der eine 
Speicherung der Spitzenspannungswerte bewirkt. Vom 
Emitter des Transistors T 3 wird der Spitzenspannungs- 
wert V s abgenommen und an eine Triggerschaltung 
oder einen Microcontroller weitergegeben. 
[0020] Die Impulshohe wird durch die als Spitzen- 
spannungsmesser wirkenden Transistoren T 2 und T 3 
gemessen und am Kondensator C 3 gespeichert. Diese 
festgehaltene Impulshohe wird mit einem vorbestimm- 
ten Schwellenwert an der Triggerschaltung 20 vergli- 
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chen. 1st die Taste nicht betatigt, erreicht die festgehal- 
tene Impulshohe den Schwellenwert nicht und somit er- 
gibt sich keine Ausgangsspannung V 0 (=0). 1st die Taste 
betatigt, unterschrertet die festgehaltene Impulshohe 
den Schwellenwert und die Schwellenschaltung 20 eine 
Ausgangsspannung V 0 (=5V). Dlese Vorgange sind in 
Fig. 5 dargestellt. 

[0021] Die festgehaltene Impulshohe kann aber zu- 
gleich als Kompensation an den Schwellenwert durch 
Analogschaltungstechnik oder Software-Algorithmus 
wirken, so daB der Schwellenwert standig an die "lang- 
sam" veranderte Impulshohe - bedingt durch die raum- 
lich und zeitlich variierenden Faktoren - angepaBt wird, 
d.h. eine "schwimmende" Schaltschwelle. 
[0022] Wenn anstelle der Triggerschaltung 20 ein 
Microcontroller mit Analogeingang verwendet wird, so 
kann die Auswertung des Triggervorgangs mit Schwel- 
lenwertkompensation komplett durch Software oh nezu- 
satzlichen Schaltungsaufwand erfolgen. 
[0023] Fig. 6 zeigt eine Schaltungsanordnung eines 
Multiplexverfahrens, mit der eine groBere Zahl von Ta- 
sten mit niedrigem Schaltungsaufwand zusammenge- 
faBt werden konnen. 

[0024] Zur Funktionsbeschreibung des erfindungsge- 
maBen Beruhrungssensors sollen zunachst die auBe- 
ren beeinf lussenden Faktoren auBer acht gelassen wer- 
den, und es soli der Kondensator als ein Plattenkon- 
densator zwischen dem menschlichen Korper und der 
Elektrode 12 angesehen werden. Dieser Kondensator 
C 1 laBtsich in folgender Funktion darstellen: 

C 1 = 10 12 *e 0 *e r *F/d 

[0025] Dabei ist 8q die absolute Dielektrizitatskon- 
stante und e r die relative Dielektrizitatskonstante des 
Mediums zwischen dem Finger 18 und der Elektrode; F 
ist die vom Finger beruhrte Plattenflache und d ist die 
Dicke der Platte 10. 

[0026] Am Emitterdes Transistors T-, wird eine Recht- 
eckspannung von z.B. 5 V angelegt. Wahrend der po- 
sitiven Phase wird der Kondensator Oj uber den Wider- 
stand aufgeladen. Dabei ist der Transistor T 1 ge- 
sperrt. Mit der abfallenden Flanke wird das Emitterpo- 
tential plotzlich an Masse gelegt. Da sich das Potential 
des Kondensators nicht rasch andem kann, entsteht in 
diesem Moment eine positive Potentialdifferenz zwi- 
schen Basis und Emitter. Der Transistor T-, wird leitend, 
und am Kollektor entsteht ein Impuls (Fig. 3d) in Form 
einer negativen Spannungsspitze. Je groBerC, ist, urn 
so tiefer und breiter wird dieser Impuls. Dieser Span- 
nungsimpuls V c entsteht wegen der Umgebungskapa- 
zitaten auch ohne Beruhrung der Sensorflache, und es 
wird ein Ausgangssignal nur dann erzeugt, wenn diese 
negative Spannungsspitze einen vorbestimmten 
Schwellenwert uberschreitet. Dieser Schwellenwert 
kann uber einen Komparator fest eingestellt werden 
(Fig. 1 , 2), der Schwellenwert kann jedoch auch zur Be- 



25 



30 



35 



rucksichtigung von Kapazitatsanderungen der Umge- 
bung schwimmend festgelegt werden (Fig. 4). 
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Verfahren zum Erkennen einer Annaherung eines 
Korpers an die eine Seite eines dielektrischen Me- 
diums, das auf der anderen Seite eine Elektrode 
aufweist, durch Auswertung der infolge Annahe- 
rung bewirkten Kapazitatsanderung des von dem 
Korper und der Elektrode gebildeten Kondensators, 
gekennzeichnet durch diefolgenden Schrrtte: 

der Kondensator (C^ wird periodisch aufgela- 
den und entladen; 

die Entladung bewirkt die Erzeugung eines 
Spannungsimpulses, dessen Amplitude und 
Breite reprasentativ ist fur die Kapazitat des 
Kondensators (C n ); 

- es wird ein Ausgangssignal (V c ) erzeugt, wenn 
der Spannungsimpuls einen Schwellenwert 
uberschreitet; 

Schaltungsanordnung zum Erkennen einer Anna- 
herung eines Korpers an die eine Seite eines di- 
elektrischen Mediums, das auf der anderen Seite 
eine Elektrode aufweist, durch Auswertung der in- 
folge Annaherung bewirkten Kapazitatsanderung 
des von dem Korper und der Elektrode gebildeten 
Kondensators, 

gekennzeichnet durch diefolgenden Merkmale: 

die Elektrode (12) des Kondensators (C^ ist 
mit der Basis eines Transistors (T^) verbunden; 

ein Widerstand (R^ liegt parallel zur Basis- 
Emitterstrecke des Transistors (T n ); 

der Kollektor des Transistors (T-,) liegt uber ei- 
nen Widerstand (R 2 ) an Spannung (V^); 

am Emitter des Transistors (T^ liegt eine peri- 
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odische Rechteckspannung, die in ihrer positi- 
ven Phase den Kondensator (C,) uber den Wi- 
derstand (R.,) aufladt und mit ihrer Nachlauf- 
flanke eine Durchschaltung des Transistors 
(T^ und eine Entladung des Kondensators (C 1 ) 5 
bewirkt; 

der Kollektor des Transistors (T.,) liefert uber ei- 
ne Schwellwertschaltung (20) ein Ausgangsi- 
gnal(V 0 ). 10 



3. Beruhrungssensor mit einer dielektrischen Platte 
(10), die auf dereinen Seiteeine vom Benutzer(18) 
zu beruhrende Sensortlache (1 6) und auf der ande- 
ren Seite wenigstens eine Elektrode (12) aufweist, '5 
die den einen Belag eines Kondensators (C,) bildet, 
der eine kapazitive Verbindung zum Korper des Be- 
nutzers herstellt und dessen Kapazitat bei Beruh- 
rung der Sensortlache (16) vergroQert wird, wobei 
eine Auswerteschaltung ein Ausgangssignal liefert, 20 
wenn der Kapazitatswert des Kondensators (C,) ei- 
n n vorbestimmten Wert uberschreitet, 
g kennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 



4. Beruhrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Schwellenwert 45 
in Abhangigkeit von den sich andernden Umge- 
bungs-Kapazitatsverhaltnissen einstellbar ist. 

5. Beruhrungssensor nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einstellung des so 
Schwellenwertes automatisch uber eine Schwell- 
wertschaltung (20) erfolgt, welche die Spitzenspan- 
nungswerte des Ausgangssignals (V c ) miBt und bei 
C 3 speichert. 

55 

6. Beruhrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gek nnzeichn t, daB der aktive Teil des 
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Verstarkungsgliedes die Verstarkungseigenschaft 
oder die Spannung-Strom-Umwandlungseigen- 
schaft oder die Triggerbarkeit zur Auswertung aus- 
nutzt. 

7. Beruhrungssensor nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltung un- 
abhangig vom Erdpotential ist. 

8. Beruhrungssensor nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Dielektrikum 
von einer Platte (10) gebildet ist, die eine hohe re- 
lative Dielektrizitatskonstante aufweist. 

9. Beruhrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, daB die aktiven Bautei- 
le der Schaltung einen hohen Eingangswiderstand 
und geringe Ein gangs kapazitat aufweisen. 

10. Beruhrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Kondensator 
(C 1 ) mit dem Widerstand (R.,) einen HochpaB bil- 
det. 

11. Beruhrungssensor nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hochpa3glied 
mittels eines Ansteuersignals mit steiler Flanke ab- 
gefragt und ausgewertet wird. 

1 2. Beruhrungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 

3, 

dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Sensor- 
flachen mit jeweils einer zugeordneten Elektrode 
und zugeordneten Schaltungselementen zu einem 
Tastenfeld vereinigt sind (Fig. 6). 

1 3. Sensorsystem zum Erkennen einer Annaherung ei- 
nes meschlichen Korpers bzw. Korperteils (an die 
Elektrode des Sensors) durch Auswertung der in- 
folge Annaherung bewirkten Kapazitatsanderung 
des von dem Korper und der Elektrode gebildeten 
Kondensators, gekennzeichnet durch folgendes: 

eine Einrichtung zur Bildung eines aquivalen- 
ten Platte n kondensators (C^) mit dem mensch- 
lichen (tierischen) Korper bzw. Korperteil; 

eine elektronische Einrichtung zum Erfassen 
des aquivalenten Kondensators (C-|) ; 

ein Verfahren zum Erfassen und Auswerten 
des aquivalenten Kondensators (C 1 ). 

1 4. Einrichtung zur Bildung eines aquivalenten Platten- 
kondensators nach Anspruch 13, der im wesentli- 
chen aus einer Elektrode besteht, die vorzugsweise 



die Auswerteschaltung weist ein Verstarkungs- 25 
glied mit wenigstens einem aktiven Bauteil (T^ 
(z.B. einem Transistor) auf; 

eine periodische Rechteckspannung ist an das 
Verstarkungsglied (T A ) angelegt, wodurch peri- 30 
odisch der Kondensator (C-,) aufgeladen und 
entladen wird; 

das Verstarkungsglied (T^ liefert ein Aus- 
gangssignal proportional zum Kapazitatswert 35 
des Kondensators (C.,) ; 

das Ausgangssignal wird einer Schweliwert- 
schaltung zugefuhrt, die beim Oberschreiten ei- 
nes vorbestimmten Schwellenwertes ein Aus- 40 
gangssignal liefert. 
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plattenformig ausgebildet ist. 

15. Der Aufbau und die Anordnung der Elektrode nach 
Anspruch 4 und 1 3. wobei die KapazitatsgroBe des 
aquivalenten Plattenkondensators (C A ) mit dem 5 
menschlichen (tierischen) Korper bzw. Korperteil im 
Vordergrund steht und somit fur die Wirkungsflache 
der Elektrode entscheidend ist. 

16. Der Aufbau und die Anordnung der Elektrode nach 10 
Anspruch 1 3 bis 1 5, wobei die Form bzw. Flachen- 
verteilung der Elektrode moglichst dem zu sensibi- 
lisierenden Korperteil parallel und flachendeckend 
angepafM ist. wobei die Elektrode vorzugsweise der 
Fingerspit/e angepaBt ausgebildet ist. 15 

17. Der Aufbau und die Anordnung der Elektrode nach 
Anspruch 13 und 14. wobei Medienmaterial mit un- 
terschiedlchcr Dielektrizitatskonstante bei der Bil- 
dung des aquivalenten Plattenkondensators (C-,) 20 
verwendet Oder ausgenut/t wird, um die Kapazitat 
von (C A ) zu crhbhen. Storung von bestimmter Rich- 
tung zu drucken Oder besondere Effekte zu errei- 
chen, wobei Blcndmaterial mit hoher relativer Di- 
elektrizitatskonstante bevorzugt verwendet wird, 25 
um den Effokt omos Gefuhls "beruhrungsempfind- 
lich" zu begunstigen. 

18. Die elektronische Einrichtung zum Erfassen des 
aquivalenten Plattenkondensators (C^ nach An- 30 
spruch 13 r wobei em Verstarkungsglied mit minde- 
stens einem aktiven Bauteil (T,) (wie z.B. ein Tran- 
sistor) im Kernpunkt steht. 

19. Das Verstarkungsglied nach Anspruch 18, wobei 35 
die Verstarkungseigenschaft, Spannung-Strom- 
Umwandlungseigenschaft Oder Triggerbarkeit von 
aktiven Bauteilen ausgenutzt werden. 

20. Das Verstarkungsglied nach Anspruch 18, wobei 40 
aktive Bauteile und Schaltungsaufbauten mit ho- 
hem Eingangswiderstand und niedriger Eingangs- 
kapazitat bevorzugt werden. 

21. Die elektronische Einrichtung zum Erfassen des 45 
Plattenkondensators (C^ nach Anspruch 13, wobei 

die HochpaBeigenschaft eines Kondensators An- 
wendung fihdet. 

22. Die elektronische Einrichtung zum Erfassen des 50 
aquivalenten Plattenkondensators (C^) nach An- 
spruch 13, 18, 19, 20 und 21, wobei das Ausfuh- 
rungsbeispiel in Fig. 2 folgende Merkmale aufweist: 



ein Widerstand (R.,) liegt parallel zur Basis- 
Emitterstrecke des Transistors (T^; 

der Kollektor des Transistors (Tj) liegt Qber ei- 
nen Widerstand (R 2 ) an der Versorgungsspan- 
nung(V cc ); 

am Emitter des Transistors (T-,) liegt eine peri- 
odische Rechteckspannung, die mit ihrer posi- 
tiven Phase den Kondensator (C,) uber den 
Widerstand (R^ aufladt und mit ihrer Nachlauf- 
flanke eine Durchschaltung des Transistors 
0^) und eine Entladungdes Kondensators (Cj) 
bewirkt; 

der Kollektor des Transistors (Tj) lief ert uber ei- 
ne Schwellenschaltung (20) ein Ausgangssi- 
gnal (V 0 ). 

23. Das Verfahren zum Erfassen und Auswerten des 
aquivalenten Plattenkondensators (C 1 ) nach An- 
spruch 13, gekennzeichnetdurch folgende Schrit- 
te: 

der Kondensator (C-,) wird periodisch aufgela- 
den und entladen; 

die Entladung bewirkt die Erzeugung eines 
Spannungsimpulsesam Kollektor, dessen Am- 
plitude und Breite reprasentativ ist fur die Ka- 
pazitat des Kondensators (C^; 

es wird ein Ausgangssignal (V 0 ) erzeugt, wenn 
der Spannungsimpuls einen Schwellenwert 
uberschreitet. 

24. Das Auswertungsverfahren nach Anspruch 13, wo- 
bei eine "schwimmende" Schaltschwelle gesetzt 
werden kann, um die raumlich und zeitlich langsam 
variierenden Gegebenheiten anzupassen. 

25. Das Auswertungsverfahren nach Anspruch 13 und 
24, wobei der "schwimmenden" Schaltschwelle die 
Analogtechnik zugrundegelegt ist. 

26. Das Auswertungsverfahren nach Anspruch 13, wo- 
bei der Schaltungsaufbau vom Erdpotential unab- 
hangig ist. 



die Elektrode (12) des Plattenkondensators 55 
(C.,) ist mit der Basis des Transistors (T|) ver- 
bunden; 
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